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1 人 饲 粮 营养 限制 对 早期 断奶 湖 羊 头羊 生长 性 能 以 及 内 脏 器 官 发 育 的 影响 ! 
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7 ”选取 64 只 17 日 龄 湖 羊 羔羊 随机 分 为 4 组 ， 分 别 为 对 照 (CON) 组 、20% 和 蛋白 质 限制 (PR) 


8 ”组 、20% 能 量 限制 (ER) 组 、20% 和 蛋白 质 和 能 量 同 时 限制 (BR) 组 ， 每 组 4 个 重复 ， 每 重复 4 只 


9 ”羔羊 ， 公 母 各 占 1/2。 预 试 期 4 d， 正 试 期 40 d。 记 录 盖 羊 开 食 料 和 代 乳 品 的 采 食 量 ， 于 40 


10 和 60 日 龄 时 每 重复 屠宰 1 RÆ, WERE AWE ee. BRA: 1) PR 组 、BR 组 


11 21-40 Has, PR ZA. ER 组 和 BR 组 41~60 日 龄 的 平均 日 增 重 显著 低 于 CON 组 (P<0.05); 


12 ”试验 组 21~40 日 龄 ，PR 组 和 BR 组 41~60 日 龄 料 重 比 显著 高 于 CON 组 (P<0.05)。2) 40 


13 日 龄 时 PR 组 、ER 组 和 BR 组 的 羔羊 肝脏 重 及 其 占 字 前 活 重 比例 、 瘤 骨 重 及 其 占 复 骨 重 比 


14 ” 例 均 显著 低 于 CON 组 (P<0.05); 60 日 龄 时 ER 组 和 BR 组 肝脏 重 及 其 占 宰 前 活 重 比 例 、 瘤 
合 得 出 


， 和 蛋白 质 限 制 抑制 


15 ” 胃 重 及 其 占 复 胃 重 比例 均 显 著 低 于 PR AS CON 组 (P<0.05)。 综 


可 


16 21-60 日 龄 断奶 羔羊 生长 性 能 的 发 挥 ， 抑 制 断奶 早期 (21~40 日 龄 ) 内 脏 器 官 的 发 育 ， 能 量 
17 ”限制 抑制 断奶 羔羊 内 脏 器 官 发 育 ， 尤 其 是 肝脏 和 瘤胃 的 发 育 。 
18 ”关键 字 : KÉ: 营养 限制 ， 生 长 性 能 ， 器 官 发 育 


19 ”中 图 分 类 号 : $826 


20 湖 羊 是 世界 著名 的 多 胎 绵 羊 品种 之 一 ， 具 有 繁殖 力 强 、 宜 舍 饲 、 早 期 生长 发 育 快 、 产 肉 
21 ”性 能 和 肉质 较 好 等 优良 特性 。 随 着 我 国 规 模 化 养殖 和 巷 羊 肉 生 产 成 为 肉羊 产业 的 发 展 方向 ， 


22 ， 湖 羊 羡 羊 育肥 在 养 羊 产 业 中 占有 举足轻重 的 地 位 。 关 羊 组 织 器 官 和 骨 肠 道 发 育 程度 对 其 生长 
23 ”发 育 和 生产 性 能 的 发 挥 具有 决定 性 作用 中。 研究 表明 ， 早 期 营养 不 足 广 泛 影响 机 体 组 织 器 


24 ”和 胃 肠 道 的 发 育 外 。 吴 端 钦 等 B、 高 峰 等 由 、 张 尝 志 等 中 报道 妊娠 期 母 羊 能 量 和 蛋白 质 缺 乏 
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制 了 头羊 胎儿 发 育 ， 羔 羊肉 品质 等 。 李 东 等 各、 李 俊 民 等 四、 冯 辉 等 四、 张 冬 梅 等 由 、 陈 
26 ”和 军 强 等 0 研究 发 现 ， 能 量 和 蛋白质 限 制 降低 了 3 月 龄 以 上 断奶 关 羊 增 重 、 器 官 发 育 、 消 化 
27 ”代谢 及 瘤胃 发 酵 功能 等 。 出 生 至 2 月 龄 羔羊 处 于 快速 生长 阶段 ， 其 组 织 器 官 和 骨 肠 道 功能 尚 
28 ”未 发 育 完善 , 其 生长 发 育 极 易 受到 环境 因素 (尤其 是 营养 因素 ) 的 影响 。 生 产 中 因 母 羊 年 龄 、 

29 ”健康 、 体 况 等 因素 致使 母乳 产量 以 及 营养 水 平 差异 大 , 使 得 哺乳 期 羔羊 机 体 发 育 尤其 是 体重 
30 ”的 差异 很 大 , 不 利于 集约 化 和 规模 化 的 管理 。 而 关于 能 量 和 蛋白质 营 养 限制 对 2 月 龄 以 内 羔 
31 ” 羊 组 织 器 官 发 育 的 研究 报道 很 少 。 因此 , 本 试验 采用 营养 限制 的 方法 探讨 饲 粮 能 量 和 蛋白 质 
32 ”营养 对 早期 断奶 湖 羊 关 羊 生长 性 能 以 及 内 脏 器 官 发 育 尤 其 是 骨 肠 道 发 育 的 影响 , DAE BS 
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33 ” 羊 生理 研究 的 理论 同时 为 羔羊 生产 提供 理论 支持 。 
34 ”1 材料 与 方法 


35 “1.1 试验 时 间 和 地 点 


36 试验 于 2014 年 11 AB 2014 年 12 月 在 江苏 省 泰州 市 海伦 羊 业 有 限 公 司 进行 。 
37 12 试验 设计 和 试验 动物 
38 本 试验 采用 随机 试验 设计 ， 试 验 因 素 为 饲 粮 〈 代 乳品 和 开 食 料 ) 中 的 营养 水 平 。 选 取 


39 64 只 出 生日 期 、 体 重 [ 〈2.5+0.2) kg] 相近 , (17 土 1) 日 龄 体 况 良好 的 纯 种 湖 羊 羔羊 ， 随 机 
40 ”分 为 4 个 组 , 每 组 4 个 重复 , 每 重复 4 只 羔羊 , 公 母 各 占 1/2, 每 重复 羔羊 在 1 个 栏 位 饲 喂 。 


Yat 
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41 LH, 对照 (CON) 组 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 组 对 基础 饲 粮 分 别 进行 消化 能 进行 20% 限 制 CER 


42 ”组 )， 和 蛋白 质 20% 限 制 CPR 组 )， 消 化 能 和 蛋白质 同时 20% 限 制 (BR 组 )。 试 验 前 4 天 预 试 


43 HA, 21 日 龄 进入 正 试 期 ， 直 至 羔羊 60 日 龄 。 试 验 期 共 44d. CON 组 羔羊 自由 采 食 开 食 料 ， 


44 PRJ, ER 组 和 BR 组 羔羊 开 食料 饲 喂 量 参照 CON 组 前 1 天 采 食 量 进行 饲 喂 ， 保 持 所 有 试 
45 WH ERAN KEE. 
46 13 试验 饲料 


47 参照 文献 [11] 推 荐 的 10 kg 体重 .平均 日 增 重 为 300 g/d 的 营养 需要 量 设置 CON 组 营养 
48 ”水 平 ， 并 相应 设置 ER 组 、PR 组 和 BR 组 的 营养 水 平 。 饲 粮 包 括 代 乳品 和 开 食 料 。 以 本 实 


49. 验 室 研究 结果 确定 CON 组 代 乳 品 营养 水 平 〈 消 化 能 : 18 MJ/kg; EAM: 24%) H2, HR 


50 ”后 根据 营养 需要 和 代 乳 品 营养 水 平 确定 开 食料 中 的 消化 能 和 粗 蛋 白质 水 平 . 羔 羊 代 乳品 由 北 


51 ” 京 精准 动物 研究 中 心 提 供 , 营养 水 平 见 表 1; 开 食料 为 颗粒 饲料 (直径 4mm, 长 度 10 mm), 
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自行 配制 ， 预 混 料 由 北京 精准 动物 研究 中 心 


提供 ， 开 食料 组 成 及 营养 水 平 见 表 2。 


表 1 代 乳 品 营 养 水 平 ( 干 物质 基础 ) 
Table 1 Nutrient levels of milk replacers (DM basis) % 

组 别 Groups 
项 目 Items CON PR ER BR 
干 物质 DM 94.35 94.51 93.33 93.48 
HEA CP 24.21 19.13 24.45 19.26 
代谢 能 ME/(MJ/kg) 14.83 14.77 12.55 12.55 
粗 脂肪 EE 20.58 20.78 11.06 10.92 
粗 灰 分 Ash 4.99 4.84 4.81 4.88 
#5 Ca 0.95 0.95 0.95 0.95 
总 磷 TP 0.68 0.68 0.68 0.68 


营养 水 平 除 代谢 能 外 均 为 实测 什 
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计算 。Nutrient levels were measured values except ME. ME was calculated according to the results of WANG [3] 


and Feeding Standard of Sheep (NY/T 816-2004) (41. 


K2 


食料 组 成 及 营养 水 平 〈 


F 物质 基础 ) 


Table 2 Composition and nutrient levels of starters (DM basis) 


% 


项 目 Items 


组 别 Groups 


CON BR ER PR 
原料 Ingredients 
玉米 Corn 53 62 25 38 
豆粕 Soybean meal 27 14 27 16 
TAK Powdered rice hulls 0 0 16 17 
小 麦 坷 Wheat bran 10 18 15 
预 混 料 Premix” 4 4 4 
首 蒂 草 粉 Alfalfa meal 10 10 10 10 
合计 Total 100 100 100 100 
营养 水 平 Nutrient levels’ 
干 物 质 DM 86.59 86.50 87.35 87.25 
HEA CP 20.80 16.35 20.68 16.10 
粗 脂 肪 EE 2.89 3.12 2.67 2.83 
粗 灰 分 Ash 9.71 9.82 9.85 9.82 
粗 纤维 CF 5.03 4.87 10.45 10.13 
#5 Ca 0.41 0.40 0.51 0.46 
BE P 0.24 0.21 0.26 0.22 
代谢 能 ME/(MJ/kg) 10.59 10.61 8.52 8.52 


1 预 混 料 为 每 千克 7 


FF 


000 IU, VE30IU, Cu 12mg, Fe64mg, Mn 56mg, Zn 60mg, 11.2mg, Se0.4mg, Co 0.4 mg» 


2 营养 水 平 除 代谢 能 外 均 为 实测 值 。 代 谢 能 参 
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饲料 成 分 及 营养 价值 表 (2012)》 及 《 肉 3 
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食料 提供 The premix provided the following per kg of starters: VA 12 000 IU, VD 2 


司 养 标 
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准 》(NY/T 816-2004)04 计 算 。Nutrient levels were measured values except ME. ME was calculated according to 


Tables of Feed Composition and Nutritive Values in China 2012 and Feeding Standard of Sheep (NY/T 816-2004) 


[14], 


1.4 饲养 管理 


试验 芒 羊 初生 至 17 日 龄 饲养 于 产房 内 随 母 哺乳 ， 利 用 3 d 时 间 逐 步 从 母乳 过 渡 到 饲 喂 


代 乳 品 ， 过 渡 期 每 


母 羊 分 离 ， 断 掉 母 有 


增加 代 乳 品 饲 喂 量 1/3。 到 20 日 龄 试验 羔羊 由 产房 转移 到 试验 场地 , 与 


LAIRA Lm. RÉE 21~50 日 龄 和 51~60 日 龄 期 间 ， 代 乳品 的 饲 喂 量 


以 羔羊 体重 的 2.0% 和 1.5% 为 标准 。21~30 日 龄 每 日 饲 喂 3 次 (08:00, 12:00, 18:00), 31~60 


日 龄 每 日 饲 喂 2 次 〈09:00、18:00);， 代 乳品 饲 喂 前 用 煮沸 后 冷却 至 50 它 的 热 水 按 代 乳 品 : 


水 =1:5 冲 泡 ， 冷 却 至 40 它 饲 喂 05。 


所 有 试验 动物 都 于 17 


龄 开始 训练 采 食 开 食 料 。 所 有 试验 芒 羊 均 于 试验 前 打 好 耳 号 ， 


按照 羊 场 日 常 程 序 进行 免疫 。 羊 舍 为 半 开 放 式 暖 棚 , 通风 良好 , 每 隔 半月 带 羊 消毒 1 次 (0.5% 


百 毒 杀 、0.1% 新 洁 尔 灭 )。 


15 测定 指标 与 方法 


代 乳 粉 及 开 食 料 中 营养 水 平 测定 方法 : 总 能 使 用 Parr-6400 氧 弹 量 热 仪 测 定 ， 粗 蛋白 质 


含量 采用 KDY-9830 全 自动 凯 氏 定 氮 仪 测定 ; FH FAS. FAK OD. FAZER ER. BEE 


量 参考 《饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》09 测 定 。 


生长 性 能 : 分 别称 取 羔 羊 20、40 以 及 60 日 龄 的 体重 。 


all 


KRE: HEMP PoE NL m A a eo FARMARI ERKE E E 


和 前 1 AAR, FRR ER TAL BER ARRE, FPP ROR BE 


qn} 


器 官 指数 : TRE 40 和 60 日 龄 时 每 组 选取 健康 、 接 近 平 均 体 重 的 4 只 羔羊 (每 个 重复 


1 只 ) 禁 食 、 禁 水 16 h 后 进行 屠宰 0 公 母 占 1/2。 屠宰 前 称 取 羔 羊 宰 前 活 重 (live weight before 


slaughter，LWBS )。 巷 羊 进行 放血 屠宰 。 按 照 《家 畜 解 剖 学 及 组 织 胚胎 学 》0 引 进行 解剖 ,分 


离 盖 羊 心脏 、 肝 脏 、 有 肺脏、 脾脏、 肾脏 并 称 取 各 内 脏 咒 官 鲜 重 ; 消化 道 清除 内 容 物 并 清洗 干 


净 ， 分 别 


HIAB ME WB BAUKE. 


16 统计 方法 


器 官 重 占 宰 前 活 重 比例 (%) =100X 器官 重 (g) / 字 前 活 重 (g); 
重 


SEA BL (%) =100X 单 个 胃 室 重 (g) /4 个 胃 室 总 重 (g)。 
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试验 所 得 数据 经 过 Excel 处 到 
进行 统计 分 析 , 差异 显著 使 用 Duncan 氏 进 行 多 重 比 较 。 所 有 数 


判断 的 标准 ，0.05<P<0.10 作为 有 变化 趋势 的 判断 标准 。 


jami 


HÆ 3 可见 ，PR 组 和 BR 组 羔羊 21~40 日 龄 平均 


增 重 显 


PR 组 `ER 组 和 BR 组 羔羊 41~60 日 龄 和 21~60 日 龄 的 平均 


后 ， 采 用 SAS 8.1 统计 软件 进行 分 析 ， 使 用 ANOVA 模型 
EJL P<0.05 作为 差异 显著 


= 


著 低 于 CON 组 (P<0.05); 


日 增 重 显著 低 于 CON 组 (P<0.05)。 


4 组 羡 羊 代 乳 品 采 食量 相同 ， 开 食料 采 食 量 差异 不 显著 (P>0.05). PRH, ER 组 和 BR 组 


21~60 日 龄 料 重 比 显著 高 于 CON 组 (P<0.05)。 


表 3 饲 粮 营 养 限制 对 早期 断奶 湖 羊羔 羊 生长 性 能 的 影 


Table3 Effects of nutritional restriction on growth performance of early-weaned Hu lambs 


IEA, 组 另 P 
项 目 Items Hie HAl_Groups SEM i 
Days of age CON PR ER BR P-value 
; 21~40 163.80° 121.87° 150.26 118.62° .00 0.0 
平均 日 增 重 3 7 5 8.6 7 375 
41~60 293.80? 251.23? 245.19? 218.47° 2.89 <0.000 1 
ADG/(g/d) | 
21~60 228.808 186.56° 197.72° 168.55¢ 6.19 <0.000 1 
21~40 129.25 129.25 129.25 129.25 
代 乳 品 采 食量 Milk 
41~60 180.00 180.00 180.00 180.00 
replacer intake/(g/d) 
21~60 154.63 154.63 154.63 154.63 
g ree 21~4 159.25 160.5 160.76 169.25 6.92 .677 4 
开 食 料 采 食量 Starter 4 30 69: p> 2 0:67 
i 41~60 492.67 484.01 505.20 479.78 5.58 0.391 9 
intake/(g/d) 
21~60 325.96 322.26 337.22 320.26 3.36 0.3148 
21~40 1.783 2.43? 2.15? 2.525 0.12 0.038 5 
料 重 比 F/G 41~60 2.298 2.64° 2.80% 3.02° 0.07 <0.000 1 
21~60 2.108 2.57” 2.49» 2.82* 0.07 0.000 2 


同行 数据 肩 标 不 同 字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant different (P<0.05). The same 


below. 


2.2 内脏 器 官 发 育 


由 表 4 可 见 ，40 


F CON 组 (P<0.05), ‘SHEE 


龄 时 ，ER ZH. PR 组 和 BR H% 


组 和 BR 组 的 羔羊 肝脏 重 


肾脏 重 占 宰 前 活 重 比例 显著 高 于 PR 组 、CON 组 、BR 组 (P<0.05). PR 组 和 ER 组 的 心 朋 
重 占 字 前 活 重 比例 有 低 于 BR 组 和 CON 组 的 趋势 (0.05<P<0.10). ER 组 和 BR 组 的 脾脏 习 
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pa 


E 


羊 心脏 重 、 
重 和 肺脏 重 有 低 于 CON 组 的 趋势 (0.05<P<0.10). ER ZH. PR 
占 宰 前 活 重 比例 显著 低 于 CON 组 (P<0.05)。ER 组 羔羊 肺脏 重 和 
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111 


112 


113 


114 


115 


116 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


123 


124 


125 


2 


5 字 前 活 重 比例 有 低 于 PR 组 和 CON 组 的 趋势 (0.05<P<0.10). 


60 日 龄 时 ，ER 组 、PR 组 和 BR 组 羔羊 心脏 重 、 肺 胜 重 和 肾脏 导 


例 与 CON 组 没有 显 


显著 低 于 PR 组 


ER 组 .PR 组 和 BR 组 羔羊 的 脾脏 习 


和 CON 组 


AERAR 


E 及 它们 占 


t (P>0.05). ER 组 与 BR 4 


的 肝脏 重 以 及 其 占 


Se HUTA BLE 


Se HUTA BLL il 


(P<0.05). ER 组 的 脾脏 重 显著 低 于 CON 组 和 PR 组 (P<0.05), 


E hM E kA A 


表 4 ARE JE R RT- RA B WE GEA EA E R A FS 


KF CON ZA AS ¥(0.05 <P<0.10). 


Table 4 Effects of nutritional restriction on development of visceral organs of early-weaned Hu lambs 


项 目 Items 器 官 Organs Al Groups SEM P% 
CON PR ER BR P-value 
40 日 龄 40 days of age 
心脏 Heart 62.408 48.43 44.70? 44.95? 2.26 0.021 2 
肝脏 Liver 228.58" 175.70 156.18? 163.18? 10.48 0.006 1 
重量 Weight/g ”脾脏 Spleen 19.65" 14.90b 11.83° 12.32? 1.06 0.002 6 
肺脏 Lung 156.60 110.58 122.45 131.35 7.47 0.068 9 
肾脏 Kidney 46.20 35.90 37.20 39.80 1.64 0.062 5 
心脏 Heart 0.62 0.57 0.58 0.63 0.02 0.059 5 
5 宰 前 活 重 比 ”肝脏 Liver 2.278 2.09° 2.00° 2.17° 0.08 0.021 4 
例 Percentage ”脾脏 Spleen 0.19 0.19 0.15 0.16 0.01 0.057 3 
of LWBS/% 肺脏 Lung 1.554 1.33 1.56? 1.75? 0.06 0.0165 
肾脏 Kidney 0.46? 0.43? 0.48? 0.56? 0.03 0.039 3 
60 日 龄 60 days of age 
心脏 Heart 75.28 81.50 71.93 69.88 2.77 0.1160 
肝脏 Liver 349,13" 339.55" 281.18? 278.03? 10.42 0.006 9 
重量 Weight/g ”脾脏 Spleen 23.08a 23.58a 18.70° 20.80” 0.95 0.044 6 
肺脏 Lung 229.43 229.65 211.75 195.00 9.60 0.163 4 
肾脏 Kidney 53.75 58.55 57.25 58.48 2.01 0.368 9 
心脏 Heart 0.52 0.58 0.58 0.54 0.02 0.173 8 
占 宰 前 活 重 比 FIE Liver 2.428 2.434 2.23? 2.14? 0.08 0.0193 
{il Percentage ”脾脏 Spleen 0.14 0.11 0.10 0.11 0.01 0.057 4 
of LWBS/% 肺脏 Lung 1.58 1.64 1.69 1.49 0.06 0.229 7 
肾脏 Kidney 0.38 0.42 0.46 0.45 0.02 0.182 2 
23 RAKE 


由 表 5 可 见 , 40 日 龄 时 , PR 2H. ER 组 和 BR 228 FI AS 


BR 组 羔羊 网 骨 


显著 低 于 CON 组 (P<0.05)。PR 组 、ER 组 和 BR 组 羔羊 瘤胃 


组 (P<0.05). BR Z 


KAS ARAS 


KEW 


Urli 
roy 


3% (P>0.05). 


60 HESHT, CON 组 羔羊 瘤胃 重 最 


占 罕 前 活 重 比例 显 


Iml 


EE 显著 低 于 CON 组 CP<0.05 )。 


FE AH FS EEKE CON 组 (P<0.05)。ER 2H. PR 组 和 BR 组 羔羊 复 骨 重 


EE 占 复 胃 重 比例 显著 低 于 CON 


my, were T 


著 低 于 其 余 3 组 (P<0.05)， 但 


E 比 例 显著 高 于 其 余 3 组 (P<0.05)。 复 骨 重 占 宰 前 活 重 比例 4 组 间 差 异 不 显 


其 他 各 组 (P<0.05)，PR 组 次 之 ，ER 


126 组 和 BR 组 最 低 。BR 组 瘤胃 重 占 罕 前 活 重 比例 显著 低 于 CON 组 (P<0.05)。 各 组 网 胃 重 、 
127 ” 准 胃 重 以 及 皱 胃 重 及 其 占 罕 前 活 重 比例 均 差异 不 显著 (P>0.05)。BR ANIA BARA E 
、PR 组 和 BR 组 羔羊 复 胃 重 显著 低 于 CON 


ToT 


128 ” 例 显 著 高 于 PR 组 和 CON 组 (P<0.05). ER 2 


129 组 (P<0.05)， 其 占 罕 前 活 重 比例 4 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05). 


130 表 5 饲 粮 营 养 限制 对 早期 断奶 湖 羊羔 羊 复 胃 发 育 的 影响 
131 Table 5 Effects of nutritional restriction on development of complex stomachs of early-weaned Hu lambs 
组 只 P 
项 目 Items 器 官 Organs nps SEM 但 
CON PR ER BR P-value 
40 日 龄 40 days of age 
瘤胃 Rumen 186.354 143.30 131.33 114.63 10.22 0.001 7 
4 网 骨 Reticulum 27.50 23.43 21.10 16.90 1.39 0.005 0 
= m #3 Omasum 12.60 11.93% 10.48% 8.60° 0.96 0.018 4 
el 
EE 4A Abomasum 59.34 49.35 47.75 46.90 3.36 0.187 6 
复 胃 Complex stomachs 300.78" 228.00 210.65 190.03 14.34 0.028 4 
占 复 骨 重 比例 瘤胃 Rumen 65.223 62.93 62.08" 59.68 1.09 0.022 1 
Percentage of total 网 骨 Reticulum 9.58 10.43 10.34 8.92 0.32 0.056 8 
complex stomach IES Omasum 4,432 5.12% 4,742 3.54? 0.25 0.018 7 
Seiki 4E Abomasum 20.77? = 21.51% 22.84? 27.85 1.18 0.008 4 
占 室 前 活 重 比 例 瘤胃 Rumen 1.85 1.61 1.69 1.52 0.08 0.087 4 
网 胃 Reticulum 0.274 0.274 0.284 0.23° 0.01 0.025 0 
Percentage of ON 
RS JEA Omasum 0.128 0.148 0.138 0.09° 0.01 0.035 4 
皱 胃 Abomasum 0.59 0.59 0.61 0.69 0.03 0.185 1 
复 骨 Complex stomachs 2.83 2.70 2.70 2.54 0.11 0.850 6 
60 Hit 60 days of age 
瘤胃 Rumen 347.90? 285.75 268.48" 237.43 10.82 0.000 2 
4 网 骨 Reticulum 45.25 39.83 40.25 39.25 1.25 0.101 8 
7 IES Omasum 27.13 22.78 25.73 26.38 0.87 0.1363 
Weight/g Spee) 
皱 肯 Abomasum 82.98 65.30 70.13 70.55 2.53 0.098 5 
复 胃 Complex stomachs 499.05" 413.585 411.60 373.60 12.67 0.000 7 
5 复 胃 重 比例 瘤胃 Rumen 68.78" 69.117 = 65.115 63.44? 0.81 0.019 5 
Percentage of total 网 胃 Reticulum 9.03 9.59 10.02 10.50 0.23 0.061 5 
complex stomach JES Omasum 5.322 5.53? 6.13% 6.815 0.27 0.010 3 
atau 4A Abomasum 16.87 15.77 18.98 18.74 0.61 0.156 9 
瘤胃 Rumen 2.288 2.178 1.938 1.83° 0.06 0.0214 
fy S HO Yee BL Bi 网 胃 Reticulum 0.30 0.28 0.29 0.30 0.01 0.4314 
Percentage of LWBS X5 Omasum 0.18 0.17 0.18 0.20 0.01 0.0907 
1% 4% 3 Abomasum 0.55 0.47 0.50 0.55 0.02 0.288 1 
复 胃 Complex stomachs 3.26 2.97 2.97 2.88 0.07 0.184 0 


132 24 肠 道 发 育 
133 由 表 6 可 见 ，40 日 龄 时 ，PR 组 、 ER 组 和 BR 组 羔羊 的 小 肠 重 低 于 CON 组 (P<0.05)， 
134 KHE 4 组 间 未 表现 出 差异 性 CP>0.05)。ER 组 羔羊 的 小 肠 重 占 字 前 活 重 比例 数值 上 低 于 


135 CONH., PR 组 和 BR 组， 有 降低 的 趋势 〈0.05<P<0.10)。ER 组 和 PR 组 大 肠 重 占 宁 前 活 习 


过 | 


pan 


136 ”比例 显著 低 于 CON 组 和 PR 组 (P<0.05). 
137 60 日 龄 时 ，ER 组 羔羊 的 小 肠 重 和 大 肠 重 显著 低 于 CON 组 、PR 组 (P<0.05)， 大 肠 且 
1383 占 宁 前 活 重 比例 显著 低 于 PR 组 CP<0.05)， 小 肠 重 占 宰 前 活 重 比例 有 低 于 其 他 各 组 的 趋势 


139 (0.05<P<0.10). 


[Rh 


140 表 6 ， 饲 粮 营养 限制 对 早期 断奶 湖 羊 羔羊 肠 道 发 育 的 影响 
141 Table 6 Effects of nutritional restriction on development of intestinal tracts of early-weaned Hu lambs 
组 别 Gr P 
项 目 Items 器 官 Organs Hl Groups SEM 什 
CON PR ER BR P-value 
40 Hilt 40 days of age 
小 肠 Small intestine 484.514 347.35° 321.57” 323.12? 23.37 0.0046 
重量 Weight/g 
大 肠 Large intestine 165.51 157.40 162.58 133.97 7.82 0.166 3 
5 字 前 活 重 比例 小 肠 Small intestine 4.80 4.45 4.15 4.24 0.13 0.083 1 
Percentage of LWBS/% 大 肠 Large intestine 2.2)” 2.09? 2.00° 2.17? 0.08 0.021 4 
60 日 龄 60 days of age 
小 肠 Small intestine 598.08* 563.48* 441.65> 537.55% 22.80 0.0062 
重量 Weight/g oe 
Ki Large intestine 280.408 282.874 228.23? 242.57% 10.42 0.0224 
占 罕 前 活 重 比例 小 肠 Small intestine 4.17 4.03 3.48 4.16 0.13 0.0733 
Percentage of LWBS/% 大 肠 Large intestine 1.94% 2.03° 1.80° 1.86° 0.03 0.028 7 
1422 3 讨论 
143 31 REFEREA EST DH EE AE AR PERE A KN 
144 初生 至 60 日 龄 羔羊 生长 发 育 的 特点 是 生长 速度 快 , YE SRO), SEE By BSB AP 


145 ”初生 重 、 培 育 方式 、 饲 粮 以 及 环境 的 影响 。Vosooghi-Poostindoz 等 PO 认 为 代 乳 品 中 高 蛋白 质 


146 ”可 以 提高 过 羊 日 增 重 。 本 试验 中 降低 粗 蛋 白质 水 平 ， 急 羊 21~40 日 龄 与 41~60 日 龄 平均 日 


147 ” 增 重 分 别 降低 了 25.6% 和 14.5%; 进行 代谢 能 水 平 限制 ,平均 日 增 重 分 别 降 低 了 8.3% 和 16.5%; 


148 ”同时 降低 代谢 能 和 粗 蛋 白水 平 ， 平 均 日 增 重 分 别 降低 了 27.5% 和 25.6%。 和 蛋白 质 缺 乏 对 羔羊 
149 ”生长 发 育 的 抑制 效果 出 现 的 比 能 量 更 早 , 蛋白 质 缺 乏 快速 地 呈现 出 对 羔羊 生长 的 抑制 并 持续 


150 ”到 试验 结束 ,而 能 量 对 生长 的 抑制 表现 得 有 所 滞后 ， 可 能 的 原因 是 此 阶段 羔羊 处 于 快速 生长 
151 ”阶段 ， 机 体 优先 沉积 和 蛋白质 而 不 是 能 量 ， 低 粗 蛋 白质 饲 粮 影 响 了 羔羊 机 体 蛋 白质 的 沉积 量 ， 
152 ”降低 了 羔羊 体重 CJ。 随 着 羔羊 体重 的 增长 ， 维 持 需 要 量 增 多 ， 能 量 表现 出 差异 性 9]。 

153 本 试验 中 羔羊 21~40 日 龄 的 平均 


Peay 


+ 


兽 重 低 于 41~60 日 龄 ， 与 王 桂 秋 03]、Sevi SUF 
154 ”结果 一 致 。 王 琦 U9 的 研究 结果 显示 此 阶段 羔羊 日 增 重 先 升 高 后 降低 。 造 成 结果 不 一 致 的 原 
155 ” 因 是 由 于 随 母 乳 羔羊 采 食 母 乳 的 量 与 营养 水 平 先 升 高 后 降低 , 而 饲 喂 代 乳品 的 羔羊 采 食 恒定 
156 ”的 营养 物质 ， 羔 羊 对 代 乳 品 的 适应 能 力 随 日 龄 增加 ， 平 均 日 增 重 逐渐 增加 。 尽 管 羔羊 早期 经 


i 


ninaXiv 合 作 期 刊 


157 MRM F 21~40 日 龄 料 重 比 仍 低 于 41~60 日 龄 ， 一 方面 可 能 随 着 羔羊 骨 肠 道 发育 其 
158 ”维持 需要 提高 了 ， 男 一 方面 随 着 苇 羊 日 龄 增长 ,其 开 食 料 采 食 量 明显 高 于 代 乳 品 ， 而 开 食 料 
159 ”的 消化 率 低 于 代 乳 品 。 本 试验 中 羔羊 的 代 乳 品 采 食量 无 显著 差异 ，ER 组 、PR 组 和 BR 组 料 
160 ” 重 比 高 于 CON 组， 不同 营 养 限制 降低 了 头羊 饲料 转化 效率 进而 降低 了 羔羊 生长 。 

161 3.2 人 饲 粮 营 养 限制 对 早期 断奶 湖 羊 关 羊 内 脏 器 官 发 育 的 影响 

162 肝脏 是 内 脏 器 官 中 最 大 的 消化 代谢 器 官 。 肝 脏 代谢 活性 的 增加 受到 肝脏 代谢 底 物 含量 
163 ”及 类 型 改变 的 影响 59， 肝 脏 代 谢 活性 增加 ， 表 现 出 肝脏 重 增加 。 同 时 内 脏 器 官 蛋白 质 周转 
164 ”速率 高 于 体 组 织 ， 当 营养 水 平 降低 时 , 流 经 肝脏 的 血液 中 营养 物质 含量 降低 ， 进 而 影响 到 肝 


165 ” 脏 组 织 蛋 白质 沉积 85]。 本 试验 中 羔羊 40 日 龄 时 ER ZH. PR 组 和 BR 组 及 60 日 龄 时 ER 及 


166 ”BR 组 羔羊 的 肝脏 重 及 其 占 宰 前 活 重 比例 显著 低 于 CON 组 ,到 60 日 龄 时 蛋白 质 缺 乏 并 没有 
167 ”降低 肝脏 重 及 其 占 宰 前 活 重 比例 。 结 合 羔羊 平均 日 增 重 数据 发 现 ， 本 试验 中 60 日 龄 蛋白 质 


168 ”限制 对 肝脏 影响 减弱 ， 而 生长 性 能 方面 41~60 日 龄 的 平均 日 增 重 依然 低 于 CON 组 。 这 可 能 
169 ”是 由 于 本 试验 饲 粮 进行 蛋白 质 限 制 降低 了 外 周 组 织 和 蛋白 质 周 转 , 但 是 并 没有 影响 到 头羊 肝脏 
蛋 


蛋白 质 的 沉积 。 此 外 ，40 日 龄 时 ER 组 肝脏 重 也 是 显著 低 于 CON 组 ， 而 对 应 的 平均 日 增 重 


170 


171 ” 却 与 CON 组 不 显著 。 这 是 由 于 肝脏 耗 氧 量 远 高 于 机 体 的 发 育 史 ， 能 量 限 制 时 肝脏 以 减轻 自 
172 ” 重 的 方式 降低 基础 代谢 向 。 张 冬 梅 等 四 研究 断奶 后 羔羊 发 现 能 量 限制 和 能 量 、 和 蛋白 质 同时 限 
173 ” 制 可 显著 降低 羡 羊 肝脏 重 ， 蛋 白质 限制 有 降低 其 的 趋势 。 这 与 本 试验 结果 相似 。 


= 174 动物 内 脏 器 官 重 和 器 官 指数 反映 了 动物 机 体 的 发 育 状况 bn， 内 脏 器 官 质量 可 以 作为 其 
O 175 ”功能 的 近似 指标 ， 内 脏 器 官 指数 反映 动物 的 营养 状况 和 生理 功能 状态 29。 动 物 具 有 调控 内 
176 ” 脏 器 官 与 机 体 生 长 发 育 相 适 应 的 本 能 。 本 试验 中 BR 组 羔羊 40 日 龄 的 心脏 、 肾 脏 、 肺 脏 占 


177 ” 窑 前 活 重 比例 高 于 其 他 3 组 ,与 官 丽 辉 等 Ri、 李 东 等 (J 研究 有 一 致 的 结果 。 这 是 由 于 动物 的 
178 心脏、 肝脏 、 肾 脏 、 肺 脏 相 对 于 其 他 器 官 共 有 优先 利用 营养 物质 的 能 力 WI。 本 试验 中 芒 羊 60 
179 ”日 龄 的 心脏 、 肺脏 、 肾脏 占 宰 前 活 重 比 例 4 组 间 差 异 不 显著 ,与 40 日 龄 出 现 不 一 致 的 结果 ， 
180 ”可 能 是 由 于 早期 断奶 初期 羔羊 对 和 蛋白质 的 缺乏 更 敏感 。 脾 脏 重 占 字 前 活 重 比例 能 够 反映 脾脏 
181 ”的 发 育 程度 ， 比 例 的 大 小 在 一 定 程度 上 可 以 说 明 其 功能 的 强 弱 21。ER 组 和 BR 组 脾脏 重 占 
182 字 前 活 重 比例 有 降低 的 趋势 ， 表 明 关 羊 饲 粮 能 量 的 缺乏 可 以 降低 羔羊 机 体 的 免疫 力 。 


183 3.3 人 饲 粮 营 养 限制 对 早期 断奶 湖 羊 凑 羊 复 骨 发 育 的 影响 


ninax iva (EBA FI 


184 21~56 Ait FM BMAP RS BURA EBT EC, HET BOE Ab PRE AC A Hes, 


185 “PR 组 ER 组 和 BR 组 的 40 日 龄 羔羊 的 瘤 骨 重 分 别 比 CON 组 降低 了 23.1%、29.5% 和 38.5%, 


Zi 


186 60 日 龄 分 别 降低 了 12.2%、26.4% 和 26.3%。 可 以 发 现 60 日 龄 时 蛋白 质 限制 的 作用 降低 。 蛋 
187 ”白质 缺乏 抑制 羔羊 40 日 龄 瘤胃 发 育 ， 可 能 与 羔羊 机 体 分 泌 激 素 有 关 。 研 究 表明 瘤胃 发 育 受 
188 ”到 机 体 某 些 激素 分 小 的 影响 ， 如 生长 激素 、 胰 岛 素 样 生长 因子 1 (IGF-1)、 表 皮 生 长 因子 、 
189 ”胰岛 素 [ 四 。 张 冬 梅 等 外 研究 发 现 急 羊 进行 营养 限制 后 肝脏 中 IGF-1 基因 表达 量 降低 。 推 测 
190 ”40 日 龄 时 瘤胃 发 育 可 能 与 IGF-1 有 关 。 丁 酸 已 经 被 证 实 可 以 促进 瘤 发 育 B033， 随 着 开 食料 
191 ， 采 食量 增加 ，PR 组 和 CON 组 饲 粮 发 酵 产 生 的 挥发 性 酸 尤 其 是 丁 酸 可 以 促进 瘤 骨 发 育 。 内 
192 。 脏 器 官 的 功能 与 生长 发 育 是 相 适应 的 ， 而 瘤胃 是 羔羊 消化 代谢 的 主要 器 官 , 是 瘤胃 发 育 提 
193 ”了 饲料 转化 率 进 而 促进 了 羔羊 机 体 发 育 。 因 此 ， 本 试验 中 ER 组 、PR 组 羔羊 60 日 龄 瘤胃 重 


194 {RK CON 组 , 但 是 其 占 宰 前 活 重 比例 并 未 表现 出 显著 低 于 CON 组 。BR HREM A EHE 


Hat 


al 


195 ”前 活 重 比例 低 于 CON 41, HA EME A IR lS BRA AA SY 


196 FEAR ATS HS E hA A BL A A cS Ye SL ES A RN 
197 B3, FARF BR 组 羔羊 40 HNA EnA REKLAR. 60 日 龄 时 最 高 。 结 合 瘤胃 重 占 


4374 
f 


= 198 RASA E HA B EKHE S R AERAR, 这 从 侧面 可 以 反映 出 办 胃 相 对 于 
199 JRA. RAC, SIO, SIERO RIE. KA EWEN OAH Ste 
200 EKRA, BÆRERE Fh SS Sy Sere), AST FE 


aA 


= 201. RR, 皱 胃 重 占 罕 前 活 重 比例 的 不 受 日 龄 和 营养 物质 变化 的 影响 。 (EEA BS EEL 


O 22 例 受 瘤胃 重 占 复 胃 


Lm 


比例 增加 会 相对 降低 , 这 是 机 体 利 用 营养 物质 的 消化 吸收 模式 发 生 改 变 


203 WAR. 

204 34 饲 粮 营 养 限制 对 早期 断奶 湖 羊 汞 羊 肠 道 发 育 的 影响 

205 肠 道 特别 是 小 肠 是 营养 物质 消化 吸收 的 主要 部 位 ， 出 生 时 发 育 已 经 较为 完善 ， 与 皱 骨 
206 ”共同 承担 消化 作用 ， 其 重量 的 改变 影响 营养 物质 的 消化 吸收 B1。 羔 羊 在 21~56 日 龄 瘤胃 由 
207 非 反刍 阶段 向 反刍 阶段 过 渡 , 由 于 瘤胃 进入 肠 道 的 营养 物质 数量 和 类 型 发 生 改变 , 肠 道 消化 
208 ”吸收 的 营养 物质 类 型 以 及 数量 也 发 生 改 变 , 进而 影响 到 羔羊 肝脏 由 糖 元 分 解 向 糖 元 合成 转变 。 
209 ”结合 羔羊 肝脏 、 瘤 骨 发 育 的 规律 发 现 ， 肝 脏 、 瘤 骨 以 及 肠 道 的 发 育 对 营养 限制 表现 具有 相似 


i 


210 性。 
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211 营养 物质 影响 肠 道 发 育 更 多 的 是 由 饲料 原料 引起 ， 同 时 受 饲 粮 的 组 成 、 营 养 水 平 以 及 
212 ” 抗 营 养 因子 等 多 重 影响 3531。 本 试验 中 ER 组 头羊 小 肠 重 占 字 前 活 重 比例 低 于 其 他 3 组 , 这 是 


213 ”由 于 ER 组 的 饲 粮 中 豆粕 含量 增加 ， 豆 粕 中 的 抗 营养 因子 激发 肠 道 局 部 反应 ， 引 起 肠 道 组 织 
214 ”形态 改变 ， 仿 高 蛋白 质 的 饲 粮 抗原 性 较 强 ， 对 幼 畜 肠 道 形态 影响 程度 更 大 B9-40]。 
215 本 试验 中 除 ER 组 60 日 龄 屠宰 羔羊 小 肠 重 占 宰 前 活 


比例 基本 维持 在 4.03%~4.17%， 


HEH 


216 ”但 是 大 肠 重 占 宰 前 活 重 比 例 要 高 于 郭 江 脑 等 6133 研究 结果 ， 比 例 为 1.80%~2.03%, 但 是 与 柴 
217 ” 建 民 等 BI 有 相似 的 研究 结果 ,分析 原因 这 可 能 与 代 乳 品 促进 羔羊 干 物质 采 食 量 有 关 。 
218 ”Rompala 等 40] 研究 发 现 , 饲 喂 高 牧草 饲 粮 的 牛 大 肠 重 占 字 前 活 重 比例 高 于 饲 喂 高 精 料 饲 粮 的 


219 ，” 牛 ， 这 与 惰性 物质 增加 大 肠 内 容 物质 量 有 关 。 


220 4 结 论 


221 人 能量、 蛋白 质 或 能 量 和 符 白 质 同时 限制 均 显著 降低 了 早期 断奶 湖 羊羔 羊 生长 速度 和 饲 
222 ” 料 转 化 率 ， 和 蛋白质 限制 影响 羔羊 试验 全 期 生长 性 能 ， 能 量 限 制 影响 关 羊 试验 后 期 (41~60 日 
223 We) 生长 性 能 。 蛋 白质 营养 对 60 日 龄 内 羔羊 生长 性 能 的 发 挥 具有 重要 的 作用 。 


224 @ 能 量 、 和 蛋白 质 或 能 量 和 蛋白 质 同 时 限制 均 抑制 了 早期 断奶 湖 羊羔 羊 40 日 龄 内 脏 器 官 
225 ”的 发 育 ， 尤 其 是 瘤胃 和 肝脏 的 发 育 。60 日 龄 时 能 量 限制 仍然 抑制 了 羔羊 内 脏 器 官 发 育 ， 而 
226 蛋白质 限 制 的 影响 减弱 。 表 明和 蛋白 质 影响 羔羊 断奶 早期 (21~40 日 龄 ) 内 脏 器 官 的 发 育 ， 
227 EX 60 日 龄 内 羔羊 内 脏 器 官 发 育 尤为 重要 。 
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Effects of Nutritional restriction on growth performance and visceral organ development of 

early-weaned Hu lambs 
QI Minli! CHAI Jianmin! WANG Bo! MENGChunhua? TAO Xiaoqing? ZANG 
Rong! DIAO Qiyu! ZHANG Naifeng!* 
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Abstract: The aim of this study was to assess the effects of dietary nutritional restriction on 
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航 ) 


327 growth performance and visceral organ development of early-weaned Hu lambs. Sixty-four 
328 17-day-old Hu lambs were randomly divided into four groups, including control (CON) group, 20% 
329 __ of protein restriction (PR) group, 20% of energy restriction (ER) group, 20% of energy and protein 
330 restrictions (BR) group. Each group had four replicates with four lambs per replicate (half male 
331 and half female). The pretest lasted for 4 days, and the trial lasted for 40 days. The intakes of milk 
332 replacer and starter were recorded, and all the lambs were weighed at 20, 40 and 60 days of age, 
333 respectively, then one lamb per replicate was slaughtered at 40 and 60 days of age for weighing 
334 visceral organs. The results showed as follows: 1) average daily gain (ADG) of lambs at 21 to 40 
335 days of age in PR and BR groups and at 41 to 60 days of age in PR, ER and BR groups was 
336 significantly lower than that in CON group (P<0.05); feed to gain ratio of lambs at 21 to 40 days 
337 of age in experimental group and at 41 to 60 days of age in PR and BR groups was significantly 
338 higher than that in CON group (P<0.05). 2) liver weight and its percentage of live weight before 
339 slaughter, rumen weight and its percentage of complex stomachs were significantly decreased in 
340 PR, ER and BR groups compared with those of CON group at 40 days of age(P<0.05), and were 
341 significantly decreased in ER and BR groups compared with those in PR and CON groups at 60 
342 days of age (P<0.05). In conclusion, protein restriction can reduce growth performance (21 to 60 
343 days of age) and development of visceral organs (21 to 40 days of age), and energy restriction can 
344 reduce development of visceral organs, especially liver and rumen, of early-weaned lambs. 


345 Key words: lamb; nutritional restriction; growth performance; organ development 


